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O2Z: Betonarme kolonlar tagtyici sistemlerin moment aktaran kritik yapisal sistemleridir ve yeterli dayanim
ve siineklikte tasarlanmalidir. Betonarme kolonlarin sargi donatisi 6zellikle depreme maruz kaldiklar
durumlarda sarg; etkisi ile kolonlarin dayamim ve siinekliginin artirmasinda 6nemli rol oynar. Betonarme
kolonlarda sargi donatis1 boyuna donatinin yerel burkulmasini geciktirmek, kesme kuvvetine karsi
koymak, ani kesme kirilmasini 6nlemek ve sarg etkisi ile dayanim ve siinekligi artirmak igin kullanilir.
Sismik yiiklere maruz kalan betonarme elemanlarin davranisi, esas olarak betonun nihai dayanimina ve
siinekligine baghdir. Bu parametreleri arastirmak i¢in degisik geometride betonarme kolon modelleri
tasarlanmistir. Sargl donat1 ¢capinin ve sargi donati araliginin betonarme kolon modellerinin davranisina
etkisi analitik olarak arastirilmistir. Sarg: donatilari ile sarilmis betonarme kolon modellerinin davranisini
arastirmak icin literatiire sunulmus olan analitik modeller kullamilmistir. Farkli parametrelerde tasarlanan
sargili kolon modelleri i¢in gerilme-birim sekil degistirme egrileri ¢izilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sargili beton, Sargi donatisi, Sarguli beton dayanimi, Siineklik, Gerilme-sekil degistirme
iliskileri

Analytical Investigation of Confined and Unconfined Concrete Strength of Reinforced Concrete
Columns

ABSTRACT: Reinforced concrete columns are the critical members of moment-resisting structural
systems and have to be designed adequately in strength and ductility. Transverse reinforcement in
concrete columns plays an important role in the improvement of strength and ductility of columns,
especially when they are subjected to severe ground motion. Transverse reinforcement in concrete
columns can be used to delay the local buckling of longitudinal bars, resist shear forces, avoid the sudden
shear failure and confine the concrete to improve the strength and ductility. The behavior of reinforced
concrete members subjected to seismic loads is mainly based on the ultimate strength of concrete and its
ductility. Reinforced concrete column models having different cross-section have been designed to
investigate these parameters. The effects of the transverse reinforcement spacing and transverse
reinforcement diameter on the behavior of column models have been analytically investigated. Previously
proposed analytical models were used to investigate the behavior of the reinforced confined column
models. Stress-strain relationships were obtained for the confined concrete columns and the obtained
results were compared and interpreted.

Key Words: Confined concrete, Confining reinforcement, Confined concrete strength, Ductility, Stress-strain
relationship
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GIRIS INTRODUCTION)

Meydana gelen yikici depremler, mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
konusundaki c¢alismalarin 6nemini arttirmistir. Siddetli depremlerde yapilarin depreme dayarnikli
performans tasarimi ve analizi; dogrusal ve dogrusal olmayan tasarim ve analiz olarak iki farkli davranis
olarak ayrilmaktadir. Dogrusal elastik olmayan davranisin daha iyi anlasilabilmesi icin sargisiz ve sargil
beton modelleri, gerilme-sekil degistirme bagintilar: ve kesitlerin siinekliklerinin hesaplanmas: gereklidir.
Betonarme yapisal elemanlarin kesit davrarusi, kesitte kullanilan malzeme, kesitin geometrisi ve kesite
etki eden yiiklemelere baghdir. Yapilarin depreme karst dayanikhi olabilmesi i¢in, yapisal elemanlarin
yeterli dayanimlarinin yaninda bu dayanimlarimi siirdiirebilmeleri i¢in elemanlarin siinek olmalar:
gerekmektedir. Yapisal elemanlarin yeterli siineklikte olabilmelerini saglamak icin sargi donatisi
kullanilir. Sargi donatili betonarme yapisal elemanlarin gerilme-sekil degistirme davranisi, sargi donatisiz
betonarme yapisal elemanlarinkine gore farklilik gostermektedir. (Foroughi, 2018).

Betonarme yapilarin ve yapisal elemanlarin davranisi, elemanlarin gerilme-sekil degistirme ve
deformasyon oOzelliklerine bagli olarak degisir. Sargili betonun eksenel basing gerilmeleri altindaki
davranisinin belirlenmesinde farkli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida deneysel ve kuramsal ¢alisma ve
davramis modeli Onerilmistir. Bu ¢alismada sargili betonarme elemanlar i¢cin Mander ve dig. (1988a),
Saatcioglu ve Ravzi (1992) tarafindan sargili ve sargisiz betonarme elemanlar i¢in onerilmis olan eksenel
yiik altindaki davramis modelleri incelenmistir. Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992)
davramis modelleri kullanilarak sargili ve sargisiz betonarme yapisal elemanlarin davrams: dikkate
alinarak sargili beton basing dayanimi analitik olarak arastirilmistir. Degisik geometride toplam 33 adet
betonarme kolon modeli tasarlanmistir. Betonarme kolon modellerinin tasariminda Tiirkiye Bina Deprem
YoOnetmeligi (2018)’de verilen hiikiimler dikkate alinmistir. Degisik geometrilerde tasarlanan her
betonarme kolon modeli i¢in {i¢ farkli sargi donat1 ¢api, her sargi donat1 ¢ap: igin i¢ farkh sargt donati
aralig1 olmak iizere toplam 99 adet betonarme kolon kesit modelinin sargili beton basing dayanimlar
arastirilmistir. Sargili beton basing dayanimlar: hesaplanarak kesitlerin gerilme-sekil degistirme iliskileri
elde edilmistir. Farkli Ozelliklerde sargili beton modellerinde sargili beton basing dayanimlari
hesaplanarak gerilme- birim sekil degistirme iligkileri elde edilmis ve elde edilen sonuglar farkl
parametrelere gore karsilastirilarak yorumlanmistir. Boyuna donati ¢api, sargit donati ¢apr ve sargi
donatis1 araliginin degisiminin betonarme kesitlerin davranisina etkisi Mander ve dig. (1988a) ve
Saatcioglu ve Ravzi (1992) modeline gore incelenmistir. Mander ve dig. (1988a) ve Saatcioglu ve Ravzi
(1992) modelinden elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

GERILME- SEKIL DEGISTIRME BAGINTILARI (STRESS-STRAIN RELATIONSHIP)

Deprem etkileri altindaki betonarme yapisal elemanlar biiyiik sekil degistirmelere maruz
kaldiklarinda yiik tasima kapasitelerini sargt donatisi arasinda kalan ¢ekirdek betonun davranisi belirler.
Sarg1 donatilar ile sarilmis betonarme yapisal elemanlarin davranisini arastirmak icin Mander ve dig.
(1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modeli kullanilmistir. Tasarlanan betonarme kolon modellerinde
arastirilan ve dikkate alinan parametreler sirasiyla sargi donati ¢api ve araligi, boyuna ve sargi donatisinin
kesitteki dagilim1 ve yerlesim plani, kesit geometrisi ve boyutlaridir.

Sargili Beton icin Mander Modeli (Mander Model for Confined Concrete)

Mander beton modeli, dairesel, spiral, dikdortgen sargi donatili, dairesel, kare veya dikdortgen kesitli
betonarme yapi elemanlarin monotonik veya gevrimsel yiikler altindaki davraniglarini tanimlamak
amactyla gelistirilmistir. Sargili beton davrarusi ile ilgili gelistirilen bu model, Mander (1983), Mander ve
dig. (1988a) ve Mander ve dig. (1988b) tarafindan yapilan calismalara dayanmaktadir. Mander ve dig.
(1988a) dairesel, spiral, dikdortgen sargi donatiya sahip sarilmis betonarme kesitler igin gerilme-birim
sekil degistirme bagintis1 dnermistir.
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Mander modeline gore kare ve dikdortgen kesitler i¢in sargili beton basing dayanimi (Confined concrete
strength for square and rectangular sections according to Mander model)
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Sekil 1. Sarg: donatili kesitlerde etkin sarilmis beton ¢ekirdek alani

Figure 1. Effectively confined core for rectangular hoop reinforcement

Sargi betonun net en-kesit alan1 (A..) Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

Acc:bcdc(l'pcc) (1)
Etkili sarg1 bolgesi alani; toplam etkisiz sarg1 bolgesi olan parabollerin alanindan ¢ikararak (A;) Denklem
2 ile hesaplanmaktadir.

Tr(w')?
6
Etkili olarak sarilan kesit alani (A.) Denklem 3 ile hesaplanmaktadir.

A= (bcdc_i (W6'i)2> (15) (1- %) 3)

Etkili olarak sarilmis olan alanin (A.), sargili beton en-kesit alanina (A.) oram (k.) olarak sarg: etkisi
katsayisi, dikdortgen sargi donatili kesitler i¢in Denklem 4 ile hesaplanmaktadir.
SR (-2)(-3)
A (1'2i ob.d.) \1"25.) \12q;
ke=2—= 4)
ACC (1_pcc)

Etkin sargi gerilmesini ifade etmek igin Asx ve Asy kesit lizerinde x ve y yonlerinde kullanilan sargi
donatilarmin en-kesit alam olmak iizere, p, ve Py bu yonlerde donati orani Denklem 5, 6 ve 7 ile

A= 2)

hesaplanmaktadir.
Ag Asy
Tod  PyTsp PPy ®)
x ve y yoniinde betona uygulanan etkili yanal basinglar: asagidaki denklemlerden hesaplanmaktadir.
A As
fIx= E 'fyh=px‘fyh , fly= S_b); ‘fyh=py°fyh (6)
\ Asx 1 ASY
f Ix:ke S_dc fyh:ke-flx , f ly:ke S_bc fyh:ke'fly (7)
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Mander modeline gore dairesel kesitler icin sargili beton basing dayanimi (Confined concrete strength for
circular concrete sections according to Mander model)
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Sekil 2. Sarg1 donatili kesitlerde etkin sarilmis beton ¢ekirdek alani

Figure 2. Effectively confined core for circular hoop reinforcement

Dairesel kesitler i¢in sargili betonun net en-kesit alani (A..) Denklem 8 ile hesaplanmaktadr.
Tt
Ac=7d5(1-p,.) ®
Etkili olarak sarilan kesitin iki sargt donatisinin net araliginin ortasinda etkili olarak sarilan kesit alani (A.)

Denklem 9 ile hesaplanmaktadir. Burada s diisey dogrultuda iki spiral veya dairesel net araligi, d,, ise

cekirdek capidir.
2

AT (g8 2—ﬂd2 .5 9
e_4 5'2 _4 s 'zds ()

Dairesel etriyeler i¢in sargi etkisi katsayis1 Denklem 10 ile hesaplanmaktadir.

Ae -Zd
ke= == 757 10
A (1'PCC) (10)

Benzer sekilde dairesel spiraller igin de Denklem 11 ve 12 ile hesaplanmalidir.
SV

_a,_(2)

¢ Acc (1'pcc)

Spiral veya dairesel etriyelerle sarilmis cekirdek betona uygulanan yanal sargi basinci asagidaki

denklemden hesaplanmaktadir.
26 Agp=fy s d (12)
Burada fy;,; sarg1 donatisinin akma dayanimi, Ayp; sargt donati gubugunun alani, f;; betona uygulanan

k (11)

yanal sargi basinci ve s; spiral veya dairesel etriyelerin merkezinden merkezine dl¢giilen mesafedir. p_; sargi

donat1 hacminin ¢ekirdek betonunu hacmine orani Denklem 13 ile hesaplanmaktadir.
Agpmds 4A,

= 1
e %ds S ds S ( 3)
Denklem (12) ve denklem (13)’ten;
1
fi= 5 psfyh (14)
Dairesel kesitli kolonlarda betona uygulanan etkili yanal basing degeri Denklem 15 ile hesaplanacaktir.
o1
f1=§kepsfyh (15)

Sargili beton basing dayanimi (f;C) icin Denklem 16 kullanilmaktadir.

Co 7.94f  f
f.=f, | -1,254+2,254 [1+———-2— | MPa (16)
fCO fCO

Sargili betonda beton basing gerilmesi ., basing birim sekil degistirmesi €. 'nin fonksiyonu olarak Denklem
17 ile verilmektedir. Asagidaki baglantilarda f. ve €. sirasiyla herhangi bir andaki beton dayanimin ve
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karsilik gelen sekil degistirmeyi temsil etmektedir. Monotonik olarak yiiklenen betonda olusacak gerilme

asagidaki bagintilar ile bulunabilir.
feexr

<l (17)
Normalize edilmis beton birim sekil degistirmesi x ile r degiskenine iliskin bagintilar Denklem 18, 19, 20,

21 ve 22’de verilmistir.

x= % (18)
8CC f‘
— [1+5 (f—l)] (19)
co
r= Ee (20)
Ec'Esec
E.=5000,/f'., MPa (21)
_ f'cc
Esec_ - (22)
eCC

Betondaki en biiytik birim sekil degistirme degeri ¢, enine donatida olusan ilk kopma anindaki degere
karsilik gelir. Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi ¢., Denklem 23’te verilmistir:
14.p . fyy €
f'CC
Burada p_ toplam enine donatinin hacimsel oranini, &, enine donati geliginde maksimum gerilme

£0a=0.004+ (23)

altindaki birim uzama sekil degistirmesini gostermektedir.
Sargili beton i¢in Saatcioglu ve Ravzi modeli (Saatcioglu and Ravzi models for confined concrete)

Saatgioglu ve Ravzi (1992) ¢ok sayida dikdortgen ve dairesel sargi donatili betonarme numune
tizerinde yaptiklari ¢calismada sargi donatili betonarme elemanlarda gerilme-sekil degistirme (c-€) modeli
gelistirmislerdir. Sargili beton dayanimi, yanal sarg1 basing etkisi dikkate alinarak Denklem 24’teki gibi
yazilir.

f=ksfotkioy (24)
Normal dayanimli betonlar igin genelde ks=0.85 varsayilir. Saat¢ioglu ve Ravzi (1992) k; icin deney
sonuglari ile iyi bir uyusum gosteren Denklem 25i 6nermektedir

7

1= 0,07 (25)

Saat¢ioglu ve Ravzi modeline gore dairesel kesitler icin sargili beton basing dayanimi (Confined concrete
strength for circular concrete sections according to Saatcioglu and Ravzi model)

Sik adimlarla yerlestirilmis dairesel veya spiral sargi donatisinin ve kolon boyuna donatisinin
mevcudiyeti ile de beton gekirdek etrafinda saglanacak yanal sarg: basinci diizgiin yayili olarak kabul
edilebilir (Saatcioglu ve Ravzi, 1992). S6z konusu basing statikten Sekil 3’te goriildiigii gibi hesaplanabilir.

p—— - A sp a
Z T . Y 13’\\1\' -Agy
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Sekil 3. Dairesel kolonlarda yanal sarg: basinci
Figure 3. Lateral Pressure in Circular Columns
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Dairesel fretle sarilmis beton i¢in gikarilan 0, Denklem 26’da verilmistir. Bu denklemde A, s ve fy,

sirasiyla fretin kesit alani, aralig1 ve akma dayanimidir. D ise ¢ekirdek ¢apidir.
2A,
0= WS) fywk (26)

Saatcioglu ve Ravzi modeline gore kare kesitler icin sargili beton basin¢ dayanimi (Confined concrete
strength for square concrete sections according to Saatcioglu and Ravzi model)

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, sargimin kare oldugu durumlarda sargi donatisinda egilme
deformasyonu hakimdir. Bu nedenle koselerde sarg: etkisi belirginken bu etki, sargi donatisinin agiklik
ortasinda azalmaktadir. Bunun i¢in, dikdortgen sarg: donatisinin s6z konusu oldugu durumlarda, betona
uygulanan basing diizgiin yayili degildir (Sekil 4).

Sekil 4. Kare kolonlarda yanal sargi basinci
Figure 4. Lateral Pressure in Square Columns

Basing dagilimindaki bu degismeyi dikkate alabilmek i¢in o, yerine, esdeger diizgiin yayili basing oy,
kullanilmasi 6nerilmektedir.

fCC:k3fC+k1C72e (27)
6,7

K 8)
Deneysel verilerden yararlanarak o,. Denklem 29 ve 30’dan ¢ikartilmistir (kare kesit bxx=bxy).

GZG:EOK ¢ ( . ) (29)

olywk Sinox

) (D) (30)
Esdeger sarg1 basinci, ortalama sargi basinciru 8 ile tanimlanacak bir azaltma katsayisina bagli olarak
tanimlanmistir.

B=0,26 (ti) (E) (i) <1,0 (31)

a/\s/\o,

Denklem 31’deki “a” sargi donatisina mesnet olusturan iki boyuna donat1 merkezi arasindaki uzakliktir.
Boyuna donatinin mesnet olabilmesi icin, bu donatinin etriye kosesinde yer almasi veya cirozlarla
tutturulmus olmasi gerekir.

Saatcioglu ve Ravzi modeline gore dikddrtgen kesit icin sargili beton basing dayanimai (confined concrete
strength for rectangular concrete sections according to Saatcioglu and Ravzi model)

Dairesel ve kare kesitler icin belirtilen hesap yontemi, dikdortgen kesitli kolon elemanlarda da
kullanilabilir. Dikdortgen kesitli elemanlarda uzun kenara etkiyen sargi basinci, kisa kenara etkiyen sargi
basincina gore beton dayamimu tizerinde daha ¢ok etkili olmaktadir. Deneysel verilerin incelenmesi
sonucunda dikdortgen kesitli kolon elemanin uzun ve kisa kenarlarina etkiyen sargi basmncinin kenar
uzunluklari ile orantili oldugu anlasilmaktadir (Saatgioglu ve Ravzi, 1992).
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Sekil 5. Dikdortgen kolonlarda yanal sargi basinct

Figure 5. Lateral Pressure Distribution in Rectangular Columns

Sekil 5'te goriilecedi gibi 0y, Ve 02y kolon gekirdek alanina etkiyen ve sirasiyla by, ve by, kenarlarina dik
olarak yayildig1 kabul edilen esdeger yanal sarg: gerilmeleridir.

O2exPix 026y b
O'ze=( 2 k 2ey ky) (32)
(bkx+bky)
2 Aoxfywisina 2 Aoy fywisina
T b YT (b >

Dikdortgen kesitlerde, "8" azaltma katsayist her iki yon icin de ayr1 ayr1 hesaplanmalidir:

B.=0,26 J (k;k) (b:X) (012) <1,0, B,=0,26 J (%) (%) (o%y) (34)

y

O-2ex=[3xo-2></ O'Zey=[3yo-2y (35)
Sarg1 donatili betonun c-¢ egrisinin elde edilebilmesi icin fe'nin hesaplanmasi yeterli degildir. f"ye kars:
gelen birim kisalmanin (g..)’da tanimlanmasi gereklidir. Ayrica egrinin €. dan sonraki boliimii de
tanimlanmalidir. Saatcioglu ve Ravzi (1992) e, i¢in Denklem 36 ve 37’yi 6nermislerdir (e.,= 0,002).

€coc=eo[1+54] (36)
Kq05e
"o, (37)
0.85fc'ye kars1 gelen birim kisalma icin Denklem 38 ve 39 tanumlanmaktadir.
8c8522260 P €coctEuss (38)
Ay Sina
- y (39)

b s(bitbiy)
Sargili beton gerilme iligkisi, betonun en biiyiik gerilme degerine kadar bir dogru ile ifade edilmistir.
Sargili beton dayaniminin %20’sinin sonrasi kalic1 dayanim seviyesi olarak kabul edilmistir. Saatcioglu ve
Razvi (1992) beton modeli, yanal sarg1 basincinin sifir veya ihmal edilebilir bir degerde olmasi durumunda
Hognestad (1951) tarafindan onerilen sargisiz beton modeli haline gelmektedir (Saatcioglu ve Ravzi,
1992).

1

271+2%
Egrinin birinci blimii: o~f [(22) - (<) ]1 Tt (40)
Egrinin ikinci bolimii: o ~f+ (%) (ec€coc) (41)

MATERYAL ve METOT (MATERIALS and METHODS)

Bu calismada; ilk olarak dogrusal elastik olmayan davranisin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gerilme-
sekil degistirme bagintilar;, Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Razvi (1992) tarafindan sargili
betonarme elemanlar igin Onerilmis olan eksenel yiik altindaki davramis modelleri hakkinda bilgi
verilmistir. Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Razvi (1992) modelleri kullanilarak sargili ve sargisiz
beton davrarnusi dikkate alinarak kolon modellerinin sargili beton basing dayanimlari arastirilmistir.
Sargili kolon modellerinin gerilme- birim sekil degistirme (c-¢) egrileri elde edilmistir.
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Bu calismada, betonarme kolon kesitlerine ait tasarim parametrelerinin, kesit davranisina etkisini
incelenmek amaciyla degisik geometri ve parametrelere sahip toplam 33 adet betonarme kolon modeli
tasarlanmigtir. Betonarme kolon modellerinin tasariminda TBDY, (2018)'de verilen hiikiimler dikkate
alinmistir. Degisik geometrilerde tasarlanan her betonarme kolon modeli i¢in ii¢ farkli sarg1 donat1 ¢ap,
her sarg1 donat1 ¢ap1 igin ii¢ farkli sargi donat1 aralig1 olmak tizere toplam 99 adet betonarme kolon kesit
modellerinin sargili beton basing dayanimlar: arastirilmistir. Tasarlanan betonarme kolon modellerinin
ti¢ farkli malzeme modelinden olustugu diistiniilmiistiir. Farkli malzeme modeli olarak; sargisiz beton
modeli i¢in kabuk betonu, sargili beton modeli i¢in ¢ekirdek betonu ve donat1 ¢geligi olarak 5420 igin
verilen degerler kullanilmistir (Cizelge 1). Tasarlanan betonarme kolon modellerine ait kesitlerin
geometrileri, donat1 yerlesim plani goriiniisii Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’da verilen betonarme kolon
modellerinde boyuna donat1 orani, sargi donatisi ¢ap1 ve araliginin betonarme kesitlerin davranisina etkisi
incelenmistir. Farkli kesitler igin tasarlanan boyuna donati orani, sargi donati ¢ap1 ve sargi donati araligina
sahip kesitlerin detaylar1 asagida verilmistir. Cizelge 2’de verilen kesitlerin her biri icin farkli sarg1 donati
cap1 ve sargl donat1 aralig1 icin Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Razvi (1992) modelleri kullanilarak
kesitlerin sargili beton basing dayanimlar1 hesaplanmaigtir.

Cizelge 1. Malzeme modellerinde kullanilan parametreler
Table 1. Material parameters used in the model

Malzeme Parametre Deger
Beton Stufi: Sargisiz betonun maksimum gerilmeye ulastig1 birim sekil-degistirme degeri (ec0) ~ 0.002
C30 ' Sargisiz betonun nihai birim sekil-degistirmesi (ecu) 0.0035
Karakteristik beton basing dayanima (fex) 30MPa
Donati geliginin akma birim sekil degistirmesi (esy) 0.0021
Donat Celii: Donati gel?{;%n?n peklegm(? ‘t')lrlm §'ek11 Vd'eg'1§t1rm.e51 (&sp) 0.008
5420 Donati geliginin kopma birim sekil degistirmesi (esu) 0.10
Donati geliginin karakteristik akma dayanimi (fyx) 420MPa
Donati ¢eliginin karakteristik kopma dayanimi (fsu) 550MPa
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Sekil 6. Tasarlanan kolon modellerinin kesit detaylar:
Figure 6. Section details of designed column models

Tasarlanan farkli geometri ve parametrelere sahip betonarme kolonlarin kesit bilgileri ve detaylar
Cizelge 2’de verilmektedir. Farkli parametrelere gore toplam 99 adet kolon modeli tasarlanmistir. Cizelge
2’de verilen betonarme kolonlarin her boyuna donati orani igin ti¢ farkli sargt donati ¢ap: ve iig farkli sargt
donat1 araligina gore sargili beton basing dayanimlari arastirilmistir. Sargili beton basing dayanimlar:
hesaplanarak kesitlerin gerilme-sekil degistirme iligkileri elde edilmistir. Farkli parametrelere gore elde
edilen gerilme-sekil degistirme iliskileri farkli kolon modelleri igin karsilastirarak yorumlanmistir. TBDY,
(2018)’e gore kolonlarda boyuna donat1 alani, briit kesitin %1’inden az, %4’tinden daha biiyiik olmayacak
sekilde tasarlanmistir. Kolon modellerinde boyuna donati olarak ®20’den ®40’a kadar farkli donatilar
kullanilmigtir.
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Cizelge 2. Tasarlanan betonarme kolon modellerine ait parametreler
Table 2. Parameters of reinforced concrete column models

Kare kolon Dairesel kolon ~ Dikdortgen kolon ~ Boyuna donati Sarg1 donatisi
No b h No D No b h Cap Cap Aralik(mm)
S1 CR1 REC1 ®20 ®8, ®10, ®12 50, 75, 100
S2 CR2 REC2 ®22 ®8, ®10, ®12 50, 75, 100
S3 CR3 REC3 ®24 ®8, 10, P12 50, 75, 100
S4 CR4 REC4 ™26 ®8, ®10, ®12 50, 75, 100
S5 CR5 REC5 ®28 ®8, @10, P12 50, 75, 100
S6 500 500 CR6 565 REC6 300 550 ®30 ®8, ®10, 12 50, 75, 100
S7 CR7 REC7 ®32 ®8, @10, P12 50, 75, 100
S8 CR8 RECS8 O34 ®8, @10, P12 50, 75, 100
S9 CR9 REC9 36 ®8, ®10, 12 50, 75, 100
S10 CR10 REC10 »38 ®8, 10, @12 50, 75, 100
S11 CR11 REC11 ®40 ®8, ®10, 12 50, 75, 100

ANALITIiK CALISMA (ANALYTICAL STUDY)

Tasarlanan yapisal betonarme kolonlarin yanal sargi basincina etkiyen parametreler sirasiyla boyuna
donat1 orani, sargi donatisi ¢api, sargl donatis1 araligi ele alinarak sargili beton basing dayanimu
hesaplanmistir. Boyuna donati oraninin, sargi donati ¢apinin ve sargl donati araliginin tasarlanan
betonarme kolonlarin davrams: iizerindeki etkisi Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Razvi (1992)
modellerine gore sargili beton basing dayanimlar1 hesaplanarak arastirilmistir. Farkli parametrelere gore
elde edilen gerilme-sekil degistirme iliskileri farkli betonarme kolon modelleri i¢in karsilastirilarak
yorumlanmustir. Saatcioglu ve Razvi (1992) modellerine gore kare en-kesitli kolon modelleri i¢in yapilan
hesap sonuglar1 Cizelgeler halinde 6zetlenmistir. Mander ve dig. (1988a) modeline gore tasarlanan kare
en-kesitli kolon modellerinde hesaplanan degerler incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Mander modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglar:
Table 3. Calculation results of square cross-sectional column models according to Mander model

No | Boyuna donati  Sargi donatist A, (mm?) ke o5 fi(Mpa) £ (Mpa) f{.(Mpa) €cc €cu

D8/50 134940.88 0.70 0.0136  2.87 2.01 3727  0.0066 0.0212
D8/75 127046.73 0.659  0.009 1.91 1.26 33.32  0.0051 0.0168
®8/100 11939048 0.619 0.0068  1.43 0.890 31.18  0.0042 0.0143
®10/50 134820.86 0.705 0.0214 4.5 3.17 4272 0.0088 0.0276
S1 8020 ®10/75 12691523 0.664 0.0142 3.0 1.99 3720  0.0066 0.0221
®10/100 11924844 0.624 0.0107  2.25 1.40 3412  0.0054 0.0188
D12/50 134698.89 0.711 0.0310  6.51 4.63 48.57  0.0110 0.0340
D12/75 126781.85 0.669 0.0206  4.34 2.90 41.53  0.0083 0.0274
®12/100 11910457 0.629 0.0154  3.25 2.05 3748  0.0067 0.0234

Mander ve dig. (1988a) modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinden hesaplanan sargili beton
i¢in gerilme-sekil degistirme bagintilar: tanimlanmistir. Sargili betonda basing gerilmesi f., basing birim
sekil degistirmesi .. 'nin fonksiyonu olarak elde edilen c-¢ iliskileri Sekil 7’de 6zetlenmistir. Farkli sarg:
donat1 araliklar icin Sekil 7’de verilen c-g¢ egrisi 8mm, 10mm ve 12mm sargi donati ¢apina gore
hazirlanmistir. Tasarlanan betonarme kolon modellerinde boyuna donati orani, sarg1 donati cap ve sargi
donat1 araliginin degisiminin, sargili beton dayanimina etkisi Mander ve dig. (1988a) beton modeline gore
hesaplanarak karsilagtirilmigtir.
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Sekil 7. Mander modeline gore kare en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil degistirme grafikleri
Figure 7. Stress-strain curves of square cross-section column models according to Mander model

Tasarlanan kare en-kesitli betonarme kolon modellerinin Saatcioglu ve Ravzi (1992) modeline gore
hesap sonuglar1 Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglar:
Table 4. Calculation results of square cross section column models according to Saatcioglu and Ravzi model

No | Boyuna donatt ~ Sargi donatist e o(MPa) o(MPa) ki f (MPa) &, €85 £020

D8/50 0.0068 2.865 1.912 6.00 36.97 0.0065 0.0153 0.0536
D8/75 0.0045  1.910 1274 6430 33.69  0.0052 0.0130 0.0470
®8/100 0.0034 1.433 0.956 6.751 31.95 0.0045 0.0118 0.0435
®10/50 0.0107  4.498 2396 5775 3933  0.0074 0.0244 0.0983
S1 8d20 ®10/75 0.0071  2.998 1597  6.187 3538  0.0058 0.0201 0.0820
®10/100 0.0053 2.249 1.198 6.497  33.28 0.0050 0.0178 0.0734
®12/50 0.0154  6.506 2.883 559  41.63  0.0083 0.0373 0.1630
D12/75 0.0103 4.338 1.922 5.995 37.02 0.0065 0.0300 0.1320
®12/100 0.0077  3.253 1.441 6.296 3457  0.0055 0.0262 0.1156

Saatcioglu ve Ravzi (1992) modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinden hesaplanan sargili beton
icin gerilme-sekil degistirme bagintilar1 tanimlanmistir (Sekil 8). Farkli sargi donat1 araliklar: icin Sekil
8’de verilen o-¢ egrileri 8mm, 10mm ve 12mm sargi donat1 ¢apina gore hazirlanmistir.
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Sekil 8. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore kare en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil degistirme grafikleri
Figure 8. Stress-strain curves of square cross-section column models according to Saatcioglu and Ravzi model

Tasarlanan dairesel en-kesitli betonarme kolon elemanlarinin yanal sargi basincina etkiyen
parametreler sirasiyla boyuna donati orani, sargl donatisinin ¢api ve sargi donatist aralif1 ele alinarak
sargili beton basing dayanimlari hesaplanmistir (Cizelge 5). Yapilan hesaplar sonucunda farklh
parametrelere gore gerilme sekil degistirme egrileri cizilmisgtir.
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Cizelge 5. Mander modeline gore dairesel en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglari
Table 5. Calculation results of circular cross-sectional column models according to Mander model

Boyuna Sargi
donatt donatist
»8/50 185507.90 0.968 0.0079 1.66 1.61 35.24 0.0085 0.0145
®8/75 176088.03 0.943 0.0052 1.11 1.05 32.12 0.0046 0.0117
®8/100 166913.60 0.918 0.0039 0.832 0.765 30.45 0.0039 0.0101
»10/50 184745.28 0.970 0.0124 2.61 2.53 39.83 0.0076  0.0187
CR1 8120 ®10/75 175345.04 0.945 0.0083 1.74 1.64 35.42 0.0059 0.0150
®10/100  166190.25 0.920 0.0062 1.30 1.20 33.00 0.0049 0.0128
®12/50 183984.23 0.972 0.0179 3.77 3.67 44.82 0.0095 0.0228
®12/75 174603.63 0.946 0.0120 2.52 2.38 39.12 0.0073 0.0184
®12/100  165468.47 0.921 0.0090 1.88 1.74 35.91 0.0060 0.0157

A, (mm?)  ke(mm?) p(mm?) fi(Mpa) f/(Mpa) fi(Mpa) &, Ecu

Mander ve dig. (1988a) modeline gore dairesel en-kesitli kolon modelleri i¢in hesaplanan sargili beton
gerilme-sekil degistirme bagintilar: tanimlanmistir. Sargili betonda basing gerilmesi f;c , basing birim sekil
degistirmesi €., 'nin fonksiyonu olarak elde edilen c-¢ iligkileri Sekil 9’da 6zetlenmistir. Farkli sarg: donat:
araliklar1 icin Sekil 9'da verilen c-¢ egrileri 8mm, 10mm ve 12mm sargi donati ¢apina gore hazirlanmistir.
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Sekil 9. Mander modeline gore dairesel en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil degistirme grafikleri
Figure 9. Stress-strain curves of circular cross-section column models according to Mander model

Tasarlanan dairesel en-kesitli betonarme kolon modellerinin Saatgioglu ve Ravzi (1992) modeline gore
hesap sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore gore dairesel en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglar:
Table 6. Calculation results of circular cross-sectional column models according to Saatcioglu and Ravzi model

No | Boyuna donatt  Sargi donatist e 0,(MPa) Ky  f (MPa) ¢, €85 €020

D8/50 0.0079 1.665 6.143 35.73 0.0060 0.0162 0.0603
D8/75 0.0052 1110 6.581  32.80  0.0048 0.0104 0.0348
D8/100 0.0039 0.832 6.911 31.25 0.0042 0.0081 0.0252
10/50 0.0124 2.612 5.690 40.36 0.0078 0.0291 0.1214
CR1 820 ®10/75 0.0082 1.741 6.096 36.12 0.0061 0.0170 0.0644
®10/10 0.0062 1.306 6.402 33.86 0.0052 0.0123 0.0429
®12/50 0.0179 3777 5345 4569  0.0099 0.0501 0.2246
D12/75 0.0120 2.518 5.726 39.92 0.0076 0.0276 0.1143
®12/100 0.0090 1.888 6.013 36.85 0.0064 0.0189 0.0727
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Sekil 10. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore dairesel en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil degistirme
grafikleri

Figure 10. Stress-strain curves of square cross-section column models according to Saatcioglu and Ravzi model

Mander ve dig. (1988a) modeline gore tasarlanan dikdortgen en-kesitli kolon modellerinde
hesaplanan degerler incelendiginde asagidaki sonugclar elde edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Mander modeline gore dikdortgen en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglari
Table 7. Calculation results of rectangular cross-sectional column models according to Mander model

fo Ny h ke by h K
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
D8/50 0.0207 343 5.23 4.33 2.48 3.78 3.13 4255 0.0087 0.0268
D8/75 0.0138  2.29 3.49 2.89 1.52 2.32 1.92 36.83 0.0064 0.0216
®8/100 0.0103 1.72 2.62 2.17 1.04 1.59 1.32 34.63 0.0052 0.0184
®10/50 0.0325  5.39 8.25 6.82 3.93 6.02 497 4984 0.0115 0.0346
REC1 ®10/75 0.0216  3.59 5.50 4.54 241 3.68 3.04 4216 0.0085 0.0281
®10/100 0.0162  2.69 4.12 3.41 1.65 2.53 2.09 37.68 0.0068 0.0243
®12/50 0.0471  7.79 11.98 9.88 5.74 8.82 7.28 57.34 0.0145 0.0426
D12/75 0.0314 5.19 7.98 6.59 3.51 5.40 4.45 4791 0.0108 0.0348
©12/100 0.0235  3.89 5.99 4.94 2.41 3.70 3.05 42,19 0.0085 0.0302

No | Sarg:i donatisi s

SCC SCM

Mander ve dig. (1988a) modeline gore dikdortgen en-kesitli kolon modellerinden hesaplanan sargil
beton i¢in gerilme-sekil degistirme bagintilar: tanimlanmistir. Sargili betonda basing gerilmesi f;c , basing
birim sekil degistirmesi e .. 'nin fonksiyonu olarak elde edilen c-¢ iliskileri Sekil 11’de 6zetlenmistir. Farkl
sarg1 donat1 araliklari icin Sekil 11’de verilen c-g egrileri 8mm, 10mm ve 12mm sarg1 donat1 ¢capina gore
hazirlanmugtir.
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Sekil 11. Mander modeline gore dikdortgen en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil degistirme grafikleri
Figure 11. Stress-strain curves of rectangular cross-section column models according to Mander model
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Tasarlanan dairesel en-kesitli betonarme kolon modellerinin Saatgioglu ve Ravzi (1992) modeline gore
hesap sonuglar1 Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Saatgioglu ve Ravzi modeline gore dikdortgen en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglari
Table 8. Calculation results of rectangular cross-sectional column models according to Saatcioglu and Ravzi model
Sargqi o o) o 02 g

dO?’lﬂiSl P (l\/ﬁ)a] (MPy’a) (lélef;a: (MIy’a] (l\/ﬁ)a] K1 (l\'/ﬁga) Ecoc €085 €020

D8/50 0.0096 343 523 159 333 276 564 41.04 0.0081 0.0240 0.0928
D8/75 0.0064 229 349 106 222 184 6.04 36.60 0.0063 0.0144 0.0490
®8/100  0.0048 1.72 262 080 166 138 634 3424 0.0054 0.0105 0.0328
®10/50 0.0150 5.39 825 2.00 4.18 346 542 4428 0.0093 0.0404 0.1752
REC1 ®10/75 0.0100 3.59 550 133 279 231 581 3891 0.0072 0.0227 0.0899
®10/100 0.0075 2.69 412 100 209 173 610 36.06 0.0061 0.0158 0.0578
®12/50 0.0218 779 1198 241 5.04 417 526 4744 0.0106 0.0639 0.295
®12/75 0.0145 519 798 1.60 336 278 563 4117 0.0081 0.0345 0.1492
®12/100 0.0109 3.89 599 120 252 209 591 3784 0.0068 0.0232 0.0940

No
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Sekil 12. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore dikdortgen en-kesitli kolonlarin gerilme-sekil
degistirme grafikleri

Figure 12. Stress-strain curves of rectangular cross-section column models according to Saatcioglu and Ravzi model

Farkli boyuna donat1 oranina sahip kare en-kesitli betonarme kolon kesitleri Mander ve dig. (1988a),
Saatgioglu ve Razvi (1992) modelleri kullanilarak kesitlerin sargili beton basing dayanimlar:
hesaplanmustir. Cizelge 9 ve 10’da kare en-kesitli betonarme kolon kesitlerinin farkli boyuna donati orani
i¢in sargili beton basing dayanimlari sunulmustur.
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Cizelge 9. Mander modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglari
Table 9. Calculation results of square cross-sectional column models according to Mander model

Y f fee

No | Boyuna donatr  Sarg: donatist ol (MPa)  (MPa) (MPa) Ece Ecu

S1 8D20 2.87 2.01 37.27 0.0066 0.0212
S2 8d22 2.86 2.03 37.39 0.0067 0.0212
S3 8024 2.86 2.06 37.52 0.0067 0.0211
S4 8d26 2.86 2.08 37.65 0.0068 0.0210
S5 828 2.86 2.10 37.78 0.0068 0.0210
S6 8M30 ®8/50 0.0136 2.86 2.13 3792 0.0069 0.0209
S7 8d32 2.86 2.16 38.05 0.0069 0.0209
S8 8034 2.86 2.19 38.19 0.0070 0.208
S9 8M36 2.86 2.22 38.33 0.0070 0.0207
S10 8D38 2.86 2.25 38.47 0.0071 0.0207
S11 840 2.86 2.28 38.62 0.0071 0.0206

Cizelge 10. Saatcioglu ve Ravzi modeline gore kare en-kesitli kolon modellerinin hesap sonuglari
Table 10. Calculation results of square cross-sectional column models according to Saatcioglu and Ravzi model

No | Boyuna donati  Sargi donatis o3 ( Molzja )« A/?Ylia ) (folga ) Ecoc Ec85 €20

S1 8d20 2.86 1.91 36.97 0.0065 0.0153 0.053
S2 822 2.86 1.92 36.99 0.0065 0.0153 0.053
S3 8d24 2.86 1.92 37.02 0.0065 0.0153 0.053
S4 8d26 2.86 1.92 37.04 0.0065 0.0153 0.053
S5 8M28 2.86 1.93 37.06 0.0065 0.0154 0.053
S6 8M30 ®8/50 0.0068 2.86 1.93 37.09 0.0065 0.0154 0.053
S7 8d32 2.86 1.94 3711 0.0065 0.0154 0.053
S8 8M34 2.86 1.94 37.14 0.0065 0.0154 0.053
S9 8d36 2.86 1.95 37.16  0.0065 0.0154 0.053
S10 8M38 2.86 1.95 37.18 0.0065 0.0154 0.054
S11 8d40 2.86 1.96 3721 0.0065 0.0154 0.054

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA (RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION)

Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden elde edilen sargili beton basing
dayanimlarini karsilastirmak amaci ile sayisal ¢alismalar yapilmistir. TBDY, (2018)’de verilen kosullara
gore incelenen kolon modellerinde farkli boyuna donati ¢ap, farkli sargi donatisi ¢ap1 ve araligina sahip
betonarme kesitleri Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore sargili basing
dayanimlar1 hesaplanmistir. Farkli sargi donat1 ¢ap1 ve aralig: icin Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve
Ravzi (1992) modelleri kullanilarak betonun gerilme sekil degistirme grafikleri elde edilmistir. Modeller
icin yapilan hesap sonuglar1 Cizelgeler halinde Ozetlenmistir. Kare en-kesitli betonarme kolon
modellerinde Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore hesaplanan sargili
beton dayanimi ve maksimum gerilmeye kars1 gelen birim kisalma degerlerinin karsilagtirmas: Cizelge
11’de verilmistir. Farkli boyuna donati orani, farkli sargi donatisi ¢ap1 ve araliklarinda tasarlanan
modellerde hesaplanan degerler incelendiginde ¢alisma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 11. Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde hesaplanan sonuglarin karsilastirmasi
Table 11. Comparison of calculated results in square cross-section reinforced concrete column models

Mander modeli Saatgioglu modeli
No | Boyuna donat:  Sargi donatist
foc (MPa) Ecc f..(MPa) €coc
»8/50 37.27 0.0066 36.97 0.0065
»8/75 33.32 0.0051 33.69 0.0052
®8/100 31.18 0.0042 31.95 0.0045
®10/50 42.72 0.0088 39.33 0.0074
S1 8120 ®10/75 37.20 0.0066 35.38 0.0058
®10/100 34.12 0.0054 33.28 0.0050
®12/50 48.57 0.0110 41.63 0.0083
®12/75 41.53 0.0083 37.02 0.0065
®12/100 37.48 0.0067 34.57 0.0055

Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992)

modellerine gore gerilme-sekil degistirme grafikleri elde edilmistir. Kare en-kesitli betonarme kolonlarin
Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore gerilme-sekil degistirme grafiklerinin

kargilagtirilmasi Sekil 13’te karsilagstirmali olarak verilmistir.
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Sekil 13. Kare en-kesitli betonarme kolonlarin Mander, Saatgioglu ve Ravzi modellerine gore gerilme-

sekil degistirme grafiklerinin karsilastirilmasi
Figure 13. Comparison of stress-strain curves of square cross-section reinforced concrete columns according to Mander, Saatcioglu and Ravzi
models

Dairesel en-kesitli betonarme kolon modellerinde Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi (1992)
modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye kargi1 gelen birim kisalma
degerlerinin karsilastirmasi Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 12. Dairesel en-kesitli betonarme kolon modellerinde hesaplanan sonuglarin karsilastirmasi
Table 12. Comparison of calculated results in circular cross-section reinforced concrete column models

Mander modeli Saatcioglu modeli
No | Boyunadonat:  Sargi donatist
fec (MPa) €cc foe (MPa)  €qoc
D8/50 35.24 0.0085 35.73 0.0060
D8/75 32.12 0.0046 32.80 0.0048
®8/100 30.45 0.0039 31.25 0.0042
®10/50 39.83 0.0076 40.36 0.0078
CR1 10020 ®10/75 35.42 0.0059 36.12 0.0061
®10/100 33.00 0.0049 33.86 0.0052
®12/50 44.82 0.0095 45.69 0.0099
D12/75 39.12 0.0073 39.92 0.0076
®12/100 3591 0.0060 36.85 0.0064

Dairesel en-kesitli betonarme kolonlarin Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi (1992)
modellerine gore gerilme-sekil degistirme grafiklerinin karsilastirilmasi Sekil 14’te karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 14. Dairesel en-kesitli betonarme kolonlarin Mander, Saat¢ioglu ve Ravzi modellerine gore

gerilme-sekil degistirme grafiklerinin karsilastirilmasi
Figure 14. Comparison of stress-strain curves of circular cross-section reinforced concrete columns according to Mander, Saatcioglu and Ravzi

models

Dikdortgen en-kesitli betonarme kolon modellerinde Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi
(1992) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye karg1 gelen birim
kisalma degerlerinin karsilastirmasi Cizelge 13’de verilmistir.
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Cizelge 13. Dikdortgen en-kesitli betonarme kolon modellerinde hesaplanan sonuglarin karsilagtirmasi

Dikdortgen en-kesitli betonarme kolonlarin Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi (1992)
modellerine gore gerilme-sekil degistirme grafiklerinin karsilastirilmasi Sekil 15'te karsilastirmalr olarak

S. B. YUKSEL, S. FOROUGHI

Table 13. Comparison of calculated results in rectangular cross-section reinforced concrete column models

Mander modeli Saatgioglu modeli
No | Boyuna donat:  Sargi donatist |
fee (MPa) €cc fee MPa)  £qoc
D8/50 42.55 0.0087 41.04 0.0081
D8/75 36.83 0.0064 36.60 0.0063
®8/100 34.63 0.0052 34.24 0.0054
®10/50 49.84 0.0115 44.28 0.0093
REC1 10920 D10/75 42.16 0.0085 38.91 0.0072
®10/100 37.68 0.0068 36.06 0.0061
®12/50 57.34 0.0145 47 44 0.0106
D12/75 47.91 0.0108 41.17 0.0081
®12/100 42.19 0.0085 37.84 0.0068

verilmistir.
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Sekil 15. Dikddrtgen en-kesitli betonarme kolonlarin Mander, Saatcioglu ve Ravzi modellerine gore
gerilme-sekil degistirme grafiklerinin karsilagtirilmasi

Figure 15. Comparison of stress-strain curves of rectangular cross-section reinforced concrete columns according to Mander, Saatcioglu and

Ravzi models
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Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde farkli boyuna donati orani i¢cin Mander ve dig. (1988a),
Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye
kars1 gelen birim kisalma degerlerinin karsilastirmasi Cizelge 14'te verilmistir.

Cizelge 14. Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde hesaplanan sonuglarin karsilagtirmasi
Table 14. Comparison of calculated results in square cross-section reinforced concrete column models

Mander modeli Saatcioglu modeli
No | Boyuna donatt  Sargi donatist
fee (MPa) €ac fee (MPa) €coc
S1 8320 37.27 0.0066 36.97 0.0065
S2 8®22 37.39 0.0067 36.99 0.0065
S3 8D24 37.52 0.0067 37.02 0.0065
S4 8D26 37.65 0.0068 37.04 0.0065
S5 8d28 37.78 0.0068 37.06 0.0065
S6 8®30 D8/50 37.92 0.0069 37.09 0.0065
S7 8D32 38.05 0.0069 37.11 0.0065
S8 8d34 38.19 0.0070 37.14 0.0065
S9 8D36 38.33 0.0070 37.16 0.0065
S10 8d38 38.47 0.0071 37.18 0.0065
S11 8D40 38.62 0.0071 37.21 0.0065

Yapilan hesaplarin sonucunda sarg: donat1 capinin ve sargi donati araliginin sargili beton basing
dayanimi ve siinekligi {izerinde etkili oldugu goriilmistiir. Tim modeller icin 6zellikle sargi donatisi
oraninin betonarme kolon kesitlerin yanal sargi basmcinin tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Sargi
donat1 araliginin siklasmasi kesitin siinekligi ve tasima kapasitesi {izerinde daha fazla etkiye sahiptir.
Betonarme kesitin gercek davranisi gormek icgin sargi donatisi oranimi dikkate alan beton modeli
kullanilmalidir. Sargi donatisi oraninin artmasi kesitin siinekligini ve yanal sarg1 basincin arttirmaktadir.

Farkli geometri ve parametrelerde tasarlanan betonarme kolon modellerinin Mander ve dig. (1988a),
Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye
kars1 gelen birim kisalma degerlerinin karsilastirmas: Sekil 13, 14, 15 ve Cizelge 11, 12, 13'te verilmistir.
Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde farkli sarg: donatisi orani ve araligina gére Mander ve dig.
(1988a), Saatgioglu ve Ravzi (1992) modellerinden elde edilen sonug degerlerin karsilastirmasindan, sargili
beton basing dayanimlarinda farklilik goriilmektedir. Kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde 8mm
sarg1 donatisi ¢cap1 ve 50mm sargi donatisi arali1 icin Mander ve dig. (1988a) ve Saatcioglu ve Ravzi (1992)
modellerinden hesaplanan sargili beton basing dayanimlar arasindaki fark fazladir. Sekil 13 ve Cizelge
11’den goriilecegi gibi sarg1 donati araliginin artmasi ile her iki model i¢in hesaplanan sargili beton basing
dayanimindaki farklar azalmaktadir. Sarg1 donatisi aralig sabit iken sarg1 donati ¢apinin artmasi ile her
iki modele gore hesaplanan sargili beton basing dayanimlarinin arasindaki farklarin artmakta oldugu
sonucu elde edilmistir (Sekil 13 ve Cizelge 11).

Dairesel en-kesitli kolon modellerinde farkli sargi donatist orani ve araligina gore Mander ve dig.
(1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden elde edilen sonug degerlerin karsilastirmasindan sargili
beton basing dayamimlarinda farkliliklarin ihmal edilebilecek diizeyde oldugu goriilmektedir. Dairesel
en-kesitli kolon modellerinde sarg1 donat1 aralig1 ve sargi donatisi ¢apinin degismesi durumunda her iki
modele gore hesaplanan sargili beton basing dayanimlarinin arasinda olusan farkliliklarin ¢ok az oldugu
sonucu elde edilmistir (Sekil 14 ve Cizelge 12).

Dikdortgen en-kesitli betonarme kolon modellerinde farkli sargi donatist oran1 ve araligina gore
Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden elde edilen sonug degerlerin
karsilastirmasindan, sargili beton basing dayanimlarinda farkhiliklarin olustugu goriilmektedir.
Dikdortgen en-kesitli kolon modellerinde 50mm sargi donati araligi i¢in Mander ve dig. (1988a),
Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden hesaplanan sargili beton basing dayanimlari arasindaki
farkliliklarin biiyiik oldugu goriilmektedir. Betonarme kolon kesitlerinde sabit sargi donatist ¢ap: igin
artan sargi donatisi araligina gore her iki model icin hesaplanan sargili beton basing dayanimlar:
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arasindaki farklarin azaldig: goriilmektedir. Betonarme kolon kesitlerinde sabit sargi donatis1 aralig1 igin,
sargl donatisi ¢capinin artmasi ile Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden
hesaplanan sargili beton basing dayanimlar: arasindaki farklarin artmakta oldugu sonucu elde edilmistir
(Sekil 15 ve Cizelge 13).

Tasarlanan betonarme kolon kesitlerinde boyuna donati oraninin sargili beton basing dayanimina
etkisini arastirmak icin kare en-kesitli betonarme kolon modellerinde farkli boyuna donati oram igin
Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi
ve maksimum gerilmeye kars: gelen birim kisalma degerlerinin karsilastirmas: Cizelge 14’te verilmistir.
Sonuglardan goriilecegi gibi sabit sarg1 donatisi ¢ap1 ve aralig1 i¢in, boyuna donati oraninin degismesi her
iki modelde de sargili beton basing dayaniminda ihmal edilebilecek diizeyde farkliliklar olusturmustur.

SONUC (RESULTS)

Sayisal calismalarda farkli geometri ve parametrelerde tasarlanan kolon modellerinden elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi Cizelgeler ve Sekiller halinde 6zetlenerek sunulmustur. Modellerde kullanilan
sargl donatisinin akma dayanimlari sabit olsa da farkli caplarda ve araliklarda sargi donatist kullaniminin,
farkli geometride tasarlanan betonarme kolon kesitlerinin yanal basing dayanimini etkiledigi sonucu elde
edilmistir. Sargr donat1 sayist (x ve y yoniinde sargi donati kol sayisi) veya sargi donati oraninin
artirilmasinin ayni etkiyi yaratmasi beklenmelidir, dolayisiyla sargi donatisi artirildiginda da kesit tasima
giicli artmasi olagandir. Sargi donati arali1 azaltildik¢a ve sarg1 donatisi ¢api arttikca, sargi etkisi dolayisi
ile stineklilik artmaktadir.

Farkli geometri ve parametrelerde tasarlanan betonarme kolon modellerinin Mander ve dig. (1988a),
Saatgioglu ve Ravzi (1992) modellerine gore hesaplanan sargili beton dayanimi ve maksimum gerilmeye
kars1 gelen birim kisalma degerlerinin farkli oldugu sonucu elde edilmistir. Dairesel en-kesitli betonarme
kolon kesitlerinde her iki modelden hesaplanan sargili beton basing dayanimlarinda yakin sonuglar elde
edilmistir. Hesaplanan sargili beton basing dayamimlar1 arasindaki fark, kare ve dikdortgen en-kesitli
kolon modellerinde dairesel en-kesitli kolon modeline gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Tasarlanan
betonarme kolon modellerinde her iki modele goére hesaplanan sargili beton dayanimlarinda en gok fark,
dikdortgen en-kesitli kolon modellerinde elde edilmistir. Mander ve dig. (1988a), Saatgioglu ve Ravzi
(1992) modellerinde sargili beton basing dayanimlar: arasindaki farklar, kolon kesitlerindeki sarg: donatisi
cap1 ve araligina gore degismektedir. Bu farkliliklar sargi donati capinin artmas: ile artmakta ve sargi
donatisi araliginin artmasi ile azalmaktadir. 8mm ¢apindaki sargi donatis1 igin sargili beton basing
dayanimlar: arasindaki farklar azalmakta ve 50 mm sargi donatisi aralig1 icin iki modelden elde edilen
farklar artmaktadir. Sabit sarg1 donatisi ¢ap1 ve araligi igin tasarlanan betonarme kolon modellerinde farkl
boyuna donati oranlar1 i¢cin Mander ve dig. (1988a), Saatcioglu ve Ravzi (1992) modellerinden hesaplanan
sargili beton basing dayanimlar: arasinda ihmal edilecek kadar kiigiik farkliliklar goriilmiistiir. Boyuna
donat1 oraninin artmasi sargili beton basing dayanimi, maksimum gerilmeye kars: gelen birim kisalma ve
kolon kesitlerinin siinekliginde 6nemli etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.
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